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Die folgonden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Brennstoffzelien-System mit wenigstens einer miteinern flussigen Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisch betriebenen 
Brennstoffzelle 

Ein Brennstoffzel I en-System hat wenigstens eine mit 
einem flussigen Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisch betriebe- 
nen Brennstoffzelle und einen Anodenkreislauf mit Ein- 
richtungen zurn Abscheiden von Kohlendioxid aus dem in 
dem Anodenkreislauf zirkulierenden Kuhlmittel/Brenn- 
stoff-Gemisch. Das Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisch 
stromt zusammen mit teilweise darin gelostem Kohlendi- 
oxid nacheinander durch zwei Raume. Der in Stromungs- 
richtung erste Raum weist einen flussigkeitsgefullten Be- 
reich und einen gasgefullten Bereich auf. Der gasgefullte 
Bereich liegt in einem in Richtung der Gravitation oben 
liegenden Bereich des Raums. In dem zweiten Raum ist 
wenigstens eine Membran angeordnet, welche fur Koh- 
lendioxid durchlassig und fur das Kuhlmittel/Brennstoff- 
Gemisch nicht durchlassig ist. Entlang dieser Membran 
stromt das Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisch zusammen 
mit dem gelosten Gas, wobei auf der dem Kuhlmittel/ 
Brennstoff-Gemisch abgewandten Seite der Membran 
ein Tellraum mit einer geringeren Konzentration an Koh- 
lendioxid als in dem Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisch an- 
geordnet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellen-System 
mit wenigstens einer mit einem fliissigen Kuhlmittel/Brenn- 
stofF-Gemisch betriebenen BrennstofFzelle und einem Ano- 
dcnkrcislauf mit Einrichtungcn zum Abschcidcn von Koh- 
lendioxid aus dem in dem Anodenkreislauf zirkulierenden 
KUhlniittel/Brennstoff-Gemisch. 

[0002] Bei der Erzeugung von elektrischem Strom mittels 
einer Direkt-Methanol-Brennstoffzelle wird aus einem zu- 
sammen mit einem KUhlmittel, beispielsweise Wasser, in ei- 
nem Anodenkreislauf zirkulierenden BrennstofF, iiblicher- 
weise Methanol, Strom erzeugt. Direkt proportional zu der 
dabei erfolgenden Oxidation des Methanols entsteht gasfor- 
miges Kohlendioxid. In einem Anodenraum der Brennstoff- 
zellenanlage wird das Gernisch aus Methanol (CH3OH) und 
Wasser (H 2 0) in Protonen (H+), Elektronen (e~) und Koh- 
lendioxid (CO2) umgewandelt. GemaB den Gesetzen der 
Loslichkeit von Gasen in Wasser kann dabei ein exakl defi- 
nierter Teil, jeweils in Abhangigkeit von dem im Anoden- 
kreislauf vorliegendem Druck- und Temperaturniveau, des 
Kohlendioxidgases in Wasser gelost werden. Dieses in Was- 
ser geloste Kohlendioxid biidet dann Kohlensaure, welche 
die Aggressivitat des ohnehin schon sehr aggressive in dem 
Kreislauf zirkulierenden Wasser/Methanol-Gemischs weiter 
erhoht. 

[0003] Unter den iiblichen Betriebsbedingungen des Ano- 
denkreislaufs entsteht auBerdem mehr Kohlendioxid als in 
dem fliissigen Wasser/Methanol-Gemisch gelost werden 
kann. In dem Anodenkreislauf der Direkt-Methanol-Brenn- 
stoffzellenanlage entsteht damit eine Zweiphasenstromung, 
welche Wasser/Methanol/Kohlensaure und gasformiges 
Kohlendioxid enthalt. Da das Wasser in dem Anodenkreis- 
lauf umgepumpt wird, muB einerseits das zu elektrischer 
Energie verstromte Methanol ersetzt werden, andererseits 
wird das verbrauchte Wasser auf der Kathodenseite der 
Brennstoffzellenanlage auskondensiert und in den Anoden- 
kreislauf zuruckgefuhrt. 

[0004] Um einen Druckanstieg in dem Kreislauf zu ver- 
meiden, muB auBerdem sowohl das gasfbrmige Kohlendi- 
oxid als auch das in der Hussigkeit des Anodenkreislaufs 
geloste Kohlendioxid aus dem Volurnenstrom des Kreislauf- 
systcms abgcschicdcn werden. 

[0005] Die DE 197 45 774 A 1 beschreibt dazu eine 
Brennstoffzelle mit einer Entgasungseinrichtung. Die 
Brennstoffzelle weist eine Entgasungseinrichtung fur den 
Brennstoff auf, der der Brennstoffzelle zugefuhrt wird. Die 
Gase werden aus dem fliissigen Brennstoff herausgelost und 
entsorgt. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB die 
unter einem Druck befindliche Fliissigkeit schlagartig ent- 
spannt wird, was beispielsweise mit Hilfe einer Uitraschall- 
quelle erreicht wird. Diese kann gemUB einer der Ausfuh- 
rungsformen dabei auch direkt in die Brennstoffzelle, also in 
einen Anodenraum der Brennstoffzelle, integriert werden. 
[0006] Eine derartige Ultraschallquelle zum Herauslosen 
des gelosten Kohlendioxids im Anodenkreislauf einer Di- 
rekt-Methanol-Brennstoffzelle weist den Nachteil auf, daB 
diese einen sehr hohen apparativen Aufwand an Elektronik 
benotigt. 

[0007] Die US 4,390,603 beschreibt eine Methanol- bzw. 
Direkt-Methanol-Brennstoffzelle. Der Schwerpunkt dieser 
Schrifl liegt insbesondere auf dem Aufbau und der Funkti- 
onsweise einer protonenleitenden Membran der BrennstofF- 
zelle, sie zeigt jedoch auBerdem im Bereich der Einleitung 
des Methanol/Wasser-Gemischs in einen Anodenraum der 
Brennstoffzelle einen Bereich, in dem in die Zelle integriert 
Kohlendioxid abgefuhrt wird. Allerdings geht die entspre- 
chende Schrift auf den hinter diesem Kohlendioxid-Ablei- 



tungsbereich stehenden Mechanismus nicht naher ein. Es ist 
lediglich erkennbar, daB dieser in die jeweilige Zelle inte- 
griert zu sein scheint. 

[0008] Aus anderen Bereichen der Technik sind Systeme 

s bekannt, welche zur Entgasung von Flussigkeiten eingesetzt 
werden konncn. So kennt man beispielsweise in der Gctran- 
kemittelindustrie Verfahren, in welchen eine Geschmacks- 
beeinflussung und/oder Haltbarkeitsmachung von Getran- 
ken dadurch realisiert wird, daB zuerst Kohlendioxid heraus- 

10 gelost und dann definiert wieder zugegeben wird. Die Her- 
ausldsung des Kohlendioxid aus dem Getrank, beispiels- 
weise aus Mineralwasser und dergleichen, erfolgt dabei tiber 
eine Bedruckung der kohlendioxidhaltigen Hussigkeit uber 
eine entsprechend lange Verweilzeit. 

15 [0009] Genau diese Verweilzeit ist jedoch der Nachteil bei 
der Anwendung eines derartigen Verfahrens in einem konti- 
nuierlich arbeitenden System, welches entsprechend hone 
Anforderungen an einen dynamischen Betrieb stellt, wie 
dies beispielsweise bei einer Direkt-Methanol-BrennslofT- 

20 zelle, insbesondere beim Einsatz in einem Kraftfahrzeug, 
der Fall ist. Um namlich mittels eines oben beschriebenen 
Verfahrensablaufs eine annahernd vollstandige Kohlendi- 
oxid- Ausgasung zu erreichen, miiBte ein Raum mit einer 
entsprechend hohen Temperatur bei entsprechend geringem 

25 Umgebungsdruck bereitgestellt werden, in dem das Kohlen- 
dioxid-Flussigkeitsgemisch iiber eine vergleichsweise lange 
Verweilzeit verbleiben miiBte. Beim Einsatz in einem ent- 
sprechenden Kreislaufsystem wiirde dies bedeuten, daB der 
erforderliche Raum sehr groB wird, da entsprechend der gro- 

30 Ben Verweilzeit eine groBe Leitungslange in einer Entga- 
sungseinrichtung erforderlich ware, 

[0010] Des weiteren zeigt die EP0 558 577B1 einen 
Spriihentgaser, wobei in einem Kessel ein Spriihraum ange- 
ordnet ist, welcher einen Radial-Zerstauber aufweist, der die 
35 Fliissigkeit in einem oberhalb einer in dem Kessel stehenden 
Hussigkeit befindlichen Bereich zerstaubt, um eine Entga- 
sung zu erreichen. 

[0011] Es ist hier von besonderem Nachteil, daB bei einer 
entsprechenden Spriihentgasung durch die starke Durchmi- 

40 schung von gasforrnigen und fliissigen Bestandteilen, insbe- 
sondere wenn dies bei einer entsprechend hohen Temperatur 
erfolgt, sehr viele der fliissigen Bestandteile von dem Gas- 
strom mittranspoiticrt werden, so daB hier cin sehr fcuchtcs 
Gas abgeleitet wird, welches dem Volurnenstrom neben dem 

45 Gas selbst auch gasformige Bestandteile der Fliissigkeit ent- 
zieht. AuBerdem kann in diesem Verfahren das in der Fliis- 
sigkeit geloste Gas nur unzureichend entfernt werden. 
[0012] Zum allgemeinen Stand der Technik sei auBerdem 
auf die DE 196 26 516 Al verwiesen, welche eine Vorrich- 

50 rung zum On-T,ine-Entgasen von Warmetrager- und Tsolier- 
fliissigkeiten zeigt. Diese bedient sich einer zweckentspre- 
chenden Anordnung von imitels Pumpe druckbeaufschlag- 
tem und somit gasuntersattigtem Teil auf der Druckseite und 
Vakuum-EntgasungsgefaB mit vakuumbeaufschlagtem 

55 SammelgefaB auf der Saugseite der Pumpe. 

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Brennstoff zellen- System zu schaffen, bei welchem dem in 
einem Anodenkreislauf zirkulierenden Kuhlmittel/Brenn- 
stoff-Gemisch einerseits Kohlendioxid-Gas und anderer- 

60 seits in der Fliissigkeit gelostes Kohlendioxid entzogen wer- 
den kann, wobei der Aufbau einfach und platzsparend sein 
soil, um dem zirkulierenden Kiihlmittel/Brennstoff-Ge- 
misch Kohlendioxid zu entziehen, ohne die Stromungsge- 
schwindigkeit und damit die Verweilzeit des Kuhlmittel/ 

65 Brennstoff-Gemischs nennenswert zu erhohen. 

[0014] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die in 

Anspruch 1 genannten Merkmale gelost. 

[0015] Dabei ist es von besonderem Vorteil, daB die Ab- 
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scheidung des Kohlendioxids in zwei gegebenenfalls auch 
ortlich voneinander getrennt liegenden Raumen erfolgt. Zu- 
erst stromt das Gemisch aus dem Kuhlmittel, dem Brenn- 
stoff, dem darin gelosten Kohlendioxid und dem gasfbrmi- 
gen mittransportierten Kohlendioxid in den ersten Raum, 5 
wclchcr cincn flussigkeitsgefullten Bcrcich und cincn gas- 
geftlllten Bereich aufsveist. Das Kohlendioxid wird an der 
Grenzflache, diese kann einerseits die Russigkeitsoberfla- 
che sein, in einer besonders gunstigen Ausfiihrungsform an- 
dererseits jedoch auch als Membran ausgebildet sein, wird 10 
das gasformige mittransportierte Kohlendioxid aus der FlUs- 
sigkeit in den gasgefuliten Bereich ubertreten. 
[0016] Im weiteren Verlauf der Stromung wird dann das 
Gemisch aus Kuhlmittel, Brennstoff und gelostem Kohlen- 
dioxid in dem zweiten Raum entlang einer Membran ge- 15 
fiihrt, weiche fur das Kohlendioxid, nicht jedoch lur das 
Kuhlmittel und den Brennstoff durchlassig ist. Auf der dem 
Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisch abgewandten Seite dieser 
Membran befindet sich ein Teilrauui, in welchem die Kon- 
zentration an Kohlendioxid deutlich geringer ist, als in dem 20 
Kuhlmittel/BrennstofF-CJemisch. Aufgrund der sich dadurch 
ergebenden Pattialdruckunterschiede kann so das geloste 
Kohlendioxid aus der Flussigkeit herausgeldst und durch die 
Membran in diesen Teilraum gebracht werden. 
[0017] Uber diese beiden Raume laBt sich somit also das 25 
mittransportierte sowie das geloste Kohlendioxid aus dem 
Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisch ausscheiden. Dies kann 
vergleichsweise schnell und einfach funktionieren, da in 
diesen Komponenten keine iibermaBig hohe Verweilzeit des 
fliissigen Volumenstroms erforderlich ist. 30 
[0018] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung lassen sich die beiden Raume oder gegebenen- 
falls auch nur einer der beiden Raume in einen Brennstoff- 
zellen-Stack des BrennstofFzellen-Sys terns integrieren, wel- 
cher dann neben dem wenigstens einen der Raume auch die 35 
Brennstoff zellen des Brennstoffzellen-Sy stems umfaBt. 
Dies ermoglicht eine besonders kompakte bauliche Einheit, 
weiche daruber hinaus Vorteile bezuglich der Abdichtung, 
dem Wegfall von entsprechenden Rohrleitungen und der- 
gleichen beinhaltet, weiche auBerdem durch das vergleichs- 40 
weise aggressive Gemisch aus Flussigkeit und gelostem 
Kohlendioxid angegriffen werden konnten. 
[0019] In cincr besonders gunstigen Ausgestaltung der Er- 
findung konnen beide Raume jeweils wenigstens einmal in 
jeder einzelnen Brennstoffzelle des Brennstoffzellen-Stacks 45 
des Brennstoffzellen-Systems integriert sein. 
[0020] Dies bietet weitere Vorteile, da hierdurch die 
Raume, insbesondere der erste Raum, direkt bei dem Be- 
reich der Entstehung des Kohlendioxids angeordnet ist und 
somit eine sehr schnell e und effektive Abfuhr des mittrans- 50 
portierten gasformigen Kohlendioxids erfolgen kann, bevor 
sich groBe Teile des Kohlendioxids durch Verwirbelungen 
und andere stromungstechnisch bedingte Gegebenheiten, 
wie z. B. Geschwindigkeitsanderungen durch Querschnitts- 
anderungen, in der Flussigkeit ldsen. 55 
[0021] Durch die zusatzliche Integration des Teilraums 
mit der Membran, eines sogenannten Membranmoduls, in 
jede einzelne der Brennstoffzellen ergibt sich somit die 
Moglichkeit, in der Brennstoffzelle selbst fur das Abschei- 
den sowohl des mittransportierten gasformigen als auch des GO 
gelosten Kohlendioxids zu sorgen. Es wird dann lediglich 
Kuhlmittel bzw. Kuhlmittel mit einem Restanteil an Brenn- 
stoff zuriick in den Anodenkreislauf geliefert. 
[0022] Auch hier ergeben sich Vorteile beziiglich des 
Weg falls von Leitungslangen, der Kompaktheit des Aufbaus 65 
sowie der entfallenden Abdichtungsproblematik. 
[0023] Ein weiterer erheblicher Vorteil dieser Ausgestal- 
tung der Erfindung liegt darin, daB durch die Integration des 
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gesamten Kohlendioxid- Abscheidemechanismus in jede 
einzelne der Brennstoffzellen erreicht werden kann, daB hier 
ein modular sehr leicht an die erforderlichen Leistungsver- 
haltnisse anpaBbares Brennstoffzellen-System entsteht, bei 
welchem sich die Kapazitat zum Abscheiden von Kohlendi- 
oxid zusammcn mit der crzeugbaren clcktrischcn Lcistung 
jeweils dann erhdht bzw. verringert, wenn durch eine An- 
passung der Anzahl an Brennstoffzellen in dem jeweiligen 
Stack eine Leistungsmodifiziemng erfolgt. Beziiglich der 
Abscheidung von Kohlendioxid kann also ohne eine Anpas- 
sung von entsprechenden Peripheriegeraten oder derglei- 
chen der modulare Aufbau eines derartigen Brennstoffeel- 
len-Stacks sehr vorteilhaft genutzt werden. 
[0024] Beim Einsatz von derzeit ublichen Direkt-Metha- 
nol-Brennstoffzellen wird es sich bei dem Kuhlmittel/ 
Brennstoff-Gemisch um ein Wasser/Methanol-Gemisch 
handeln, wobei hier noch darauf hingewiesen werden soil, 
daB das Wasser einerseits als Kuhlmittel, andererseits zu- 
sammen mit dem Methanol bei der an einer protonenleiten- 
den Membran der jeweiligen Brennstoffzelle stattfindenden 
chemischen Reaktion auch als Brennstoff angesehen werden 
kann. 

[0025] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den restlichen Unteranspruchen und 
den anhand der Zeichnung nachfolgend dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispielen. 
[0026] Es zeigt: 

[0027] Fig, 1 einen stark schematisierten Querschnitt 
durch eine Komponente, weiche die beiden erfindungsge- 
maBen Raume aufweist; 

[0028] Fig* 2 eine stark schematisierte Darstellung eines 
Brennstoffzellen-Stacks mit einer integrierten Einrichtung 
zum Abscheiden von Kohlendioxid; 

[0029] Fig. 3 eine stark schematisierte Darstellung eines 
Brennstoffzellen-Stacks mit einer integrierten Einrichtung 
zum Abscheiden von Kohlendioxid in einer alternativen 
Ausfuhrungsform; 

[0030] Fig. 4 eine stark schematisierte Darstellung eines 
Brennstoffzellen-Stacks mit einer integrierten Einrichtung 
zum Abscheiden von Kohlendioxid in einer weiteren alter- 
nativen Ausfuhrungsform; und 

[0031] Fig. 5 eine stark schematisierte Darstellung einer 
Brennstoffzelle mit den darin integrierten Raumen zum Ab- 
scheiden von Kohlendioxid. 

[0032] Fig. 1 zeigt zwei Raume 1 und 2, die hier in einer 
Komponente 3 zusammengefaBt sind, weiche beispiels- 
weise in einen nicht naher dargestellten Anodenkreislauf ei- 
nes Direkt-Methanol-Brennstoffzellen-Sy stems integriert 
sein kann. 

[0033] Durch eine Eintritt.soffnung 4 stromt ein Gemisch 
aus Wasser (H 2 0) und Kohlendioxid (CO2), welches gege- 
benenfalls auch Reste an nicht verbrauchtem Methanol 
(CH3OH) aufweisen kann, in den Raum 1. Dieser Raum 1 ist 
iiber eine lYennwand 5 von dem Raum 2 abgeteilt, wobei 
die Trennwand 5 in der Art ausgebildet ist, daB die iiber die 
Eintrittsoffnung 4 eintretende Flussigkeit durch beide 
Raume 1 und 2 stromen muB, ehe diese iiber die Austritts- 
offnung 6 zuriick zu dem Anodenkreislauf gelangt. 
[0034] Der Raum 1 weist nun einen flussigkeitsgefullten 
Bereich la und einen gasgefuliten Bereich lb auf. Diese bei- 
den Bereiche sind iiber eine Trennflache 7, hier die Flussig- 
keitsoberflache, voneinander getrennt. Befindet sich in der 
durch die Eintrittsoffnung 4 einstromenden Flussigkeit nun 
gasformiges Kohlendioxid, so wird dieses an der Trennfla- 
che 7 von dem flussigkeitsgefullten Bereich la in den gasge- 
fuliten Bereich lb ubertreten. 

[0035] Um den Systemdruck in dem nicht naher darge- 
stellten Anodenkreislauf aufrecht zu erhalten, weist der gas- 
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gefullte Bereich lb erne Ableitung 8 mit einem Druckhalte- 
ventil 9 auf. Statt einem Druckhalteventil 9 kann auch ein 
Druckregelventil verwendet werden. So kann das sich in 
dem gasgefiiilten Bereich lb sammelnde Kohlendioxid tiber 
die Ableitung 8 und das Druckhalteventil 9 abgefUhrt wer- 5 
den. Durch die Entstchung des Kohlcndioxids wird also kcin 
htiherer Systemdruck verursacht als gewtinscht ist, und als 
er Uber das Druckhalteventil 9 eingestellt werden kann. Das 
sich in dem gasgefiiilten Bereich lb sammelnde Kohlendi- 
oxid liegt also mit einem gegeniiber dem Systemdruck ho- 10 
heren Druck vor und kann so durch das Druckhalteventil 9 
und in der Ableitung 8 aus dem System entweichen. 
[0036] Die von dem gasformigen mittransportiertem Koh- 
lendioxid befreite Flussigkeit umstromt dann die Trenn- 
wand 5 und gelangt in den Raum 2. In dem Raum 2 ist eine 15 
Membran 10 angeordnet, welche fur Kohlendioxid durch- 
lassig ist, nicht jedoch fur Wassermolekule und Methanol- 
molekule. Das in der Flussigkeit geioste Kohlendioxid kann 
souiit durch die Membran 10 in einen auf der der Flussigkeit 
abgewandten Seite der Membran 10 angeordneten Teilraum 20 
11 gelangen und von dort abgefuhrt werden. 
[0037] Es ist besonders giinstig, wenn sich in dem Teil- 
raum 11 ein Medium oder gegebenenfalls ein \fokuum befin- 
det, dessen Kohlendioxid-Konzentration geringer ist als die 
in der Flussigkeit auf der anderen Seite der Membran 10. So 25 
wird der Ubertritt des Kohlendioxids aufgrund der Partial- 
druckdifferenz erleichtert und das Kohlendioxid kann aus 
dem Teilraum 11 abgefuhrt werden. 

[0038] Dazu kann man sich des bereits erwahnten Vaku- 
ums bedienen, wobei dann uber die das Vakuum aufrechter- 30 
haltende Pumpe gleichzeitig das Kohlendioxid abgefuhrt 
wird. Eine andere Moglichkeit liegt darin, den Teilraum 11 
von einem Strip-Gas durchstromen zu lassen, welches dann 
das Kohlendioxid abtransportiert. Dabei sollte lediglich dar- 
auf geachtet werden, daB der Strip-Gas-Strom eine gerin- 35 
gere Kohlendioxid-Konzentration aufweist als die Flussig- 
keit, Die Vorgehensweise, den Teilraum 11 mit dem Strip- 
Gases zu durchstromen, ist die irn Vergleich zu dem Vakuum 
vom operativen Aufwand und von den Kosten gunstigere 
Methode und stellt daher wohl die bevorzugte AusfUhrungs- 40 
form der Komponente 3 dar. 

[0039] Nach dem Durchstromen des Raums 2, welcher 
auch als Mcmbranmodul bzw. Mcmbrankontaktor bczcich- 
net werden kann, verlaBt ein zurnindest annahemd ganz von 
Kohlendioxid befreites Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisch, 45 
also Wasser gegebenenfalls mit einem Restanteil an Metha- 
nol, die Komponente 3 durch die Austrittsoffhung 6. 
[0040] Die Membran 10 kann in an sich bekannter Weise, 
beispielsweise als Hohlfaser-Membran, ausgebildet sein, 
entlang deren einer Oberflache das vStrip-Gas stromt. und 50 
entlang deren anderer Oberflache die Flussigkeit mit dem 
gelds len Kohlendioxid stromt. 

10041 J Es ist denkbar, daB in die Komponente 3 eine ver- 
gieichbare Membran 12 auch in den Raum 1, insbesondere 
in den Bereich der Trennflache 7, eingebaut wird, so kann 55 
beispielsweise verhindert werden, daB bei Lageanderungen 
der Komponente 3, also einem Kippen oder dergleichen, 
fliissige Bestandteile in den im Normalfall gasgefiiilten Be- 
reich lb des Raums 1 gelangen und so gegebenenfalls von 
abstrdmendem Kohlendioxid uber die Ableitung 8 mit in die GO 
Umgebung transportiert werden. 

[0042] Fig. 2 zeigt nun einen Brennstoffzellen-Stack 13 
mit mehreren symbolisch angedeuteten Brennstoffzellen 14 
sowie zwei prinzipmaBig angedeuteten Anschlufistutzen 15. 
In diesen BrennstofFzellen-Stack 13 ist die oben bereits be- 65 
schriebene Komponente 3 integriert. 

[0043] Fig, 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer 
solchen Integration der Komponente 3 in den Brennstoffzel- 



len-Stack 13. 

[0044] Die beiden in den Fig. 2 und 3 beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen der Integration der Komponente 3 in den 
Brennstoffzellen-Stack 13 bieten dabei insbesondere sehr 
gunstige Moglichkeiten, den hier nicht dargestellten Ano- 
denkrcislauf des Brcnnstoffzcllcn-Systcms bcim Eintrctcn 
bzw. Verlassen des Brennstoffzellen-Stacks 13 so zu gestal- 
ten, daB er die Komponente 3 durchstromt. Somit kann si- 
chergestellt werden, daB annahemd kein Kohlendioxid aus 
dem Brennstoffzellen-Stack 13 in die periphare Umgebung 
bzw. in den peripharen Anodenkreislauf gelangt. Dies bringt 
einen sehr gunstigen, einfachen und sehr kompakten Aufbau 
mit sich, da samtliche gasfuhrenden Komponenten jeweils 
in den Brennstoffzellen-Stack 13 integriert sind und damit 
Probleme beztlglich Leitungsftihrung, Abdichtung und der- 
gleichen entf alien. 

[0045] Fig. 4 zeigt eine weitere Art des Aufbaus. Die bei- 
den Raume 1 und 2 sind jeweils in jede der Brennstoffzellen 
14 des BrennstolTzellen-S tacks 13 integriert. Damit wird ein 
kompietter moduiarer Aufbau des Brennstoffzellen-Stacks 
13 ermoglicht, so daB dieser in seiner GroBe sehr einfach an 
die jeweiligen Erfordernisse beziiglich Leistung, Platzange- 
bot oder dergleichen angepaBt werden kann. 
[0046] Fig. 5 zeigt eine vergroBerte Darstellung der 
Brennstoffzelle 14, welche in der eben beschriebenen Art 
aufgebaut ist. 

[0047] Die Brennstoffzelle 14 besteht aus einem Katho- 
denraum 16 und einem Anodenraum 17, welche durch eine 
protonenleitende Membran 18 voneinander getrennt sind. In 
den Kathodenraum 16 stromt Luft ein. Der in dieser Luft 
enthaltene Sauerstoff dient der chemise hen Reaktion an der 
protonenleitenden Membran 18, in deren Bereich uber nicht 
dargestellte Elektroden die von der BrennstoffzeUe 14 er- 
zeugte elektrische Leistung abgegriffen werden kann. Be- 
dingt durch die chemische Reaktion an der Membran 18 
kommt es zu einem Wasserdurchtritt durch die Membran 18, 
so daB ein Gemisch aus Luft und Wasser den Kathodenraum 
16 verlaBt. 

[0048] In den Anodenraum 17 tritt ein Gemisch aus Was- 
ser und Methanol ein. Entlang der Membran 18 kommt es zu 
der chernischen Reaktion, bei der einerseits Methanol ver- 
braucht wird und andererseits Kohlendioxid, hier als Gas- 
blascn 19 prinzipmaBig dargcstcllt, cntstcht. Die Gasblascn 
19 werden von der stromenden Flussigkeit in Richtung der 
Gravitation nach oben in den Raum 1 jeder der Brennstoff- 
zellen 14 transportiert. In dem Raum 1, welcher hier als 
Teilraum des Anodenraums 17 ausgebildet ist, kommt es 
dann entlang der Trennflache 7, die hier insbesondere mit 
der weiteren Membran 12 ausgebildet ist, zu einem Ab- 
scheiden des gasformigen mittransportierten Kohlendi- 
oxids, welches dann uber den gasgefiiilten Bereich lb des 
Raums 1 und uber die Ableitung 8 mit dem Druckhaitevenlil 
9 abgefuhrt wird. 

[0049] (jemaB den Pfeilen stromt die Flussigkeit dann 
weiter zu dem Raum 2, in welchem sich die Membran 10 be- 
findet, welche den von einem Strip-Gas durchstromten Teil- 
raum 11 von der Flussigkeit trennt. Auf diese Art wird dann 
in der Brennstoffzelle 14 in der oben bereits erlauterten 
Weise auch das in der Flussigkeit geioste Kohlendioxid uber 
das Strip-Gas aus der Flussigkeit herausgelost und Wasser, 
gegebenenfalls mit einem Rest an Methanol, stromt aus dem 
Anodenraum 17. Die Flussigkeit stromt in hier nicht erkenn- 
barer Art hinter der Membran 10 bzw. der Membran 11 zu 
der Austrittsoffhung 6. 

[0050] Die Fig. 4 und 5 zeigen lediglich prinzipmaBige 
Darstellungen, da die Verschaltung der einzelnen Brenn- 
stoffzellen 14 untereinander in dem Brennstoffzellen-Stack 
13 allgemein bekannt, iiblich und fur die Erfindung nicht 
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weiter von Interesse ist. Auf eine nahere Darstellung wurde 
daher verzichtet. 
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1. Brcnnstoffzcllcn-Systcm rnit wcnigstcns cincr mit 
einern flUssigen KUhlmittel/Brennstoff-Gemisch be- 
triebenen Brennstoffzelie und einem Anodenkreislauf 
mit Einrichtungen ziun Abscheiden von Kohlendioxid 
aus dem in dem Anodenkreislauf zirkulierenden Kuhl- 10 
mittel/Brennstoff-Gemisch, wobei das KUhlmittel/ 
Brennstoff-Gemisch zusammen mit dem teilweise 
darin geldsten Kohlendioxid nacheinander durch zwei 
Raume (1, 2) strdrnt, wobei der in Strdmungsrichtung 
erste Raum (1) einen flussigkeitsgeftillten Bereich (la) 15 
und einen gasgefullten Bereich (lb) aufweist, wobei 
der gasgefullte Bereich (lb) in einem in Richt.ung der 
Gravitation oben liegenden Bereich des Raums (1) an- 
geordnet ist, und wobei in dem zweiten Raum (2) we- 
nigstens eine Membran (10) angeordnet ist, welche fur 20 
Kohlendioxid durchlassig und fiir das KUhlmittel/ 
Brennstoff-Gemisch nicht durchlassig ist, entlang wel- 
cher das Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisch zusammen 
mit dem gelosten Gas stromt, wobei auf der dem Kuhl- 
mittel/Brennstoff-Gemisch abgewandten Seite der 25 
Membran (10) ein Teilraum (11) mit einer geringeren 
Konzentration an Kohlendioxid als in dem KUhlmittel/ 
Brennstoff-Gemisch angeordnet ist. 

2. Brennstoffzeilen-System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens einer der beiden 30 
Raume (1, 2) in einem die Brennstoffzellen (19) des 
Brennstoffzellen-Systems aufweisenden Brennstoff- 
zellen-Stack (13) integriert ist. 

3. Brennstoffzeilen-System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste der beiden Raume (1) je- 35 
weils wenigstens einmal in jede einzelne Brennstoff- 
zelie (14) eines Brennstoffzellen-Stacks (13) des 
Brennstoffzellen-Systems integriert ist. 

4. Brennstoffzeilen-System nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite der beiden Raume (2) 40 
jeweils wenigstens einmal in jede einzelne Brennstoff- 
zelie (14) des Brennstoffzellen-Stacks (13) des Brenn- 
stoffzellen- Systems integriert sind. 

5. Brennstoffzeilen-System nach Anspruch 1, 2 oder 

3, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens einer der 45 
beiden Raume (1, 2) als eigenstandige Komponente (3) 
in dem Anodenkreislauf ausgebildet ist. 

6. Brennstoffzeilen-System nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der gasgefullte 
Bereich (lb) des ersten Raums (1) eine Ahleitung (8) 50 
mit einem Druckhalteventil (9) aufweist. 

7. BrennstofTzellen-System nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich zwi- 
schen dem gasgefullten Bereich (lb) und dem flussig- 
keitsgefuilten Bereich (la) des ersten Raums (1) eine 55 
weitere Membran (12) angeordnet ist, welche fur Koh- 
lendioxid durchlassig und fur das KUhlmittel/Brenn- 
stoff-Gemisch nicht. durchlassig ist. 

8. Brennstoffzeilen-System nach einem der Anspriiche 

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in den Teilraum GO 
(11) ein zumindest teilweises Vakuum herrscht. 

9. Brennstoffzeilen-System nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB durch den Teil- 
raum (11) ein gasformiges Medium mit einer Konzen- 
tration an Kohlendioxid stromt, die geringer als die 65 
Konzentration an Kohlendioxid in dem KUhlmittel/ 
Brennstoff-Gemisch ist. 

10. Brennstoffzeilen-System nach einem der Ansprii- 



che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Membran 
(10, 12) als Ilohlfasermembran ausgebildet ist 
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